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Electronic Distance Measurement System with Spectral 
Selectivity 

Die Erfindung betrifft einen strahlungsselektiven bzw. 
strahlungsresistenten Entf ernungsmesser , insbesondere in 
Teleskopanordnungen fur erd- oder raumgestiitzte Anwendungen. 

In vielen Anwendungen der Entf ernungsmessung, vor allem aber 
bei LIDAR-Messungen (Light Detecting and Ranging), muss ein 
Nutzsignal der Entf ernungsmessung aus einem 

Strahlungshintergrund . gewonnen werden. Dabei kann die 
Intensitat urn ein Vielfaches uber den Intensitaten des 
Nutzsignals liegen. Allerdings kann dieses Nutzsignal aufgrund 
seiner Eigenschaf ten vom Hintergrund durch spektrale oder 
raumlich ausgebildete Filter separiert werden. Zuraeist wird das 
Messsignal parallel oder koaxial zur • Achse des Senders 
emittiert, so dass von der meist diffusen zu vermessenden 
OberflSche, das Signal wieder in dieser Richtung 
zurtickreflektiert wird. Ausserdem kann der spektrale Bereich 
des emittierten Lichtes so gewahlt werden, dass die 
breitbandige Hintergrundstrahlung durch spektral selektive 
Reflektion oder Absorption abgetrennt werden kann. 

Ein typisches Anwendungsgebiet solcher Entf ernungsmesser fur 
luft- oder raumgestiitzten Anwendungen mit LIDAR-Systemen dar, 
bei denen ausschliesslich oder parallel zur Aufnahme weiterer 
GrSssen eine Entf ernungsmessung zu Objekten oder Oberflachen 
erfolgt und bei denen ein grosser Anteil von Fremd- oder 
Storstrahlung empfangen wird. 
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Besondere Anf orderungen gelten hierbei fur Systeme, die an Bord 
von Luft- Oder Raumf ahrzeugen verwendet werden, da zumeist 
strikte Gewichtsrestriktionen existieren. Zudem treten bei der 
raumgestutzten Anwendung Probleme aufgrund der hohen 
empfangenen Strahlungsintensitaten and der damit verbundenen 
thermischen Belastung auf, z.B. durch direkten Sonnenblick oder 
durch die Eigenstrahlung heisser Oberflachen, wie z.B. Brande 
Oder metallischer Schmelzen. So sollte ein Satellite der aus 
einer zirkumpolaren Bahn die Topographie eines Himmelsk6rpers 
mit LIDAR abtastet, grundsatzlich die unterschiedlichen 
Rahmenbedingungen der Tag- und Nachtseite eines Planeten 
bewaltigen konnen. Dabei liefert die Tagseite einen extremen 
Anteil an Hintergrundstrahlung, aus dem das zu nutzenden LIDAR- 
. Signal gewonnen werden muss. Ahnliche Schwierigkeiten konnen 
aber auch bei erd- oder luf tgestutzten Anwendungen uber stark 
strahlendem bzw. ref lektierendem Untergrund, wie z.B. Eis, 
Wasser oder Wiistensand, auftreten. 

Zur Unterdrtickung bzw. Absohirmung der Hintergrundstrahlung 
wird ein mehrstufiges Filterungskonzept mit spektralen 
Breitband-, Schmalband-' und Srtlichem bzw. raumlichem Filter 
verwendet . 

Der spektral breite Anteil der Filter weist zwei separate, im 
ultravioletten (UV) bzw. im infraroten (IR) Bereich 
ref lektierende Filter auf. 



Die UV-Filterkomponente besteht aus einer dielektrischen 
Mehrschicht-Beschichtung auf der der Aussenseite zugewandten 
30 Seite der Instrumenten-Apertur . Die Filterkomponente kann 
beispielsweise als Schicht auf einer ZnSe-Platte in der Apertur 
angebracht werden, wobei Wellenlangen unterhalb von 600 nm 
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absorptionslos reflektiert werden, hohere Wellenlangen hingegen 
absorptionslos transmittiert werden. Solche Filter sind sehr 
komplex, aber durch die Beschrankung auf einen Spektralbereich 
technisch realisierbar. 

5 

Die IR-Filterkomponente ist der UV-Filterkomponente 
nachgelagert und weist einen Goldspiegel auf, der fur dieses 
Wellenlangenband nicht absorbierend ist. Das ZnSe- 
Tragermaterial der UV-Filterkomponente wiederum gewahrleistet 
1-0 einen absorptionsf reien Strahlungstransport zwischen beiden 
Spiegeln. 

Eine raumliche Filterkomponente wird durch die direkte oder 
indirekte Fokussierung der Strahlung auf den zum Empfang 

15 verwendeten Sensor bewirkt, wobei die Sensorflache als 
Feldblende wirkt. Die Blendenwirkung kann jedoch auch durch 
eine dem Sensor vorgelagerte Faser erganzt oder ersetzt werden. 
Im Falle eines senkrecht, d.h. in Nadirausrichtung auf die 
Oberflache blickenden Systems fallt dabei die relevante 

20 Strahlung unter Null Grad ein. Zur Fokussierung kann die der 
Aussenseite abgewandte Seite der ZnSe-Platte geeignet 
ausgeformt werden., z.B. als einzelne Linse oder aber auch 
Linsenanordnung. Die Goldschicht der IR-Filterkomponente ist 
dann in oder nahe der Brennebene der Linse angeordnet, so dass 

25 im Zusammenwirken jegliche ausserhalb der Nadirrichtung 
einfallende Strahlung reflektiert wird. 

Die spektral schmalbandige Filterkomponente ist kompakt 
ausgefuhrt, z.B. als Fabry-Perot-Interf erometer oder Fiber- 
30 Grating, mit einer Bandbreite von < 1 nm urn die LIDAR- 
Wellenlange, so dass in Nadirrichtung jegliche Strahlung 
ausserhalb dieses Bereichs unterdruckt wird. 
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Durch die mehrstufige Selektion der einfallenden Strahlung kann 
die Nut z strahlung des LIDAR-Systems von der 

Hintergrundstrahlung getrennt werden, wobei durch die 
5 Reflektion eine Aufheizung der Anordnung vermieden wird. Diese 
, Thermal Load' stellt insbesonders bei Satelliten eine 
kritische und zu minimierende GrQsse dar, da die notige 
Kuhlleistung von der vorhandenen Energieversorgung genommen 
werden muss. Somit kOnnen Aufnahmen auch gegenuber stark 
1-0 emittierenden Oberflachen, wie z.B. der Tagseite eines 
sonnennahen Planeten, durchgef uhrt werden, insbesondere ohne 
spezielle Ktthlvorrichtungen, was zu Verringerungen der Masse urn 
ca. 1,3 kg f Uhrt . 

15 Gleichzeitig ist durch die Anordnung bereits eine besonders 
kompakte Struktur moglich, welche beispielsweise auch 
zweidimensionale Anordnungen erlaubt. So kann die Innenseite 
der ZnSe-Platte als 10 x 10-Multilinsenanordnung (Lenslet- 
Array) ausgebildet werden, so dass bei gleicher numerischer 

20 Apertur eine kurze Brennweite und somit eine kurze Bauweise 
erreichbar ist. Die Linsen konnen die empfangene Strahlung in 
die Eintrittsof fnung einer nachgeordneten Faser lenken, wobei 
diese Fasern entweder zu jeweils einem eigenen Detektor, oder 
aber auch zu einem gemeinsamen Detektor gefuhrt werden. 

25 Zwischen Faserende und Detektor kann dabei die schmalbandige 
Filterkomponente angeordnet sein. Die Verbindung und 
mechanische Fixierung von Linsenanordnung und Fasern ist durch 
eine hexagonale, wabenartige Struktur aus Beryllium 
realisierbar, so dass bei geringem Gewicht belastbare 
30 Strukturen gewahrleistbar sind. 
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Durch die Zuordnung einzelner Fasern zu jeweils einem eigenen 
Detektor kann die detektorseitige Redundanz des Systems erhoht 
Oder sogar in Hinblick auf die Detektion von Einzelphotonen 
ausgebildet werden, ohne dass grossere Hardware-Modif ikationen 
5 notwendig werden, 

Ein verbleibender Nachteil ist jedoch die raumliche Aufteilung 
von Sender und Empf angerkomponenten . Obwohl durch die 
dargestellte Ausf uhrungsmoglichkeit ein kompakter Aufbau 

10 grundsatzlich realisierbar ist, weisen dennoch getrennte Sender 
und Empfanger einen unterschiedlichen Strahlgang und einen 
Versatz ihrer Achsen auf. Ausserdem mussen in eine Anordnung 
verschiedene Typen von Komponenten integriert werden, was zu 
erhohter technischer Komplexitat und gesteigertem Aufwand bei 

15 der Fertigung ftihrt. Zudem sind aufgrund der zur Verfugung 
stehenden Flache die Leistungen von Sender und Empfanger 
beschrankt, da eine Zunahme von Zahl oder Flache der 
Sendeaperturen die der Empf angeraperturen reduziert. 

20 Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen 
Entfernungsmesser, insbesondere fur Teleskopsysteme 

bereitzustellen, der baulich vereinfacht ist. und eine bessere 
Ausnutzung der zur Verfugung stehenden Raum-, Flachen- und 
Gewichtsgrenzen erlaubt . 

25 

Erf indungsgemass wird die den spektral breitbandigen 
Filterkomponenten nachgeordnete Faser durch einen Faser laser 
gebildet, der als gemeinsame Komponente fur Sender und 
Empfanger Verwendung findet. Hierbei wird durch einen Pumplaser 
30 Licht erzeugt und in eine der Stirnflachen des Faserlasers 
eingekoppelt . Die erzeugte Laseremission wird zur Vermessung 
verwendet und beim Empfang nach Passieren der breitbandigen 
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Filterkomponenten wieder in den Faserlaser, nun jedoch von der 
anderen Stirnseite her, eingekoppelt und durch diesen gefuhrt. 
Da Pump- und Laserlicht unterschiedliche spektrale Bereiche 
aufweisen, konnen beide Anteile voneinander separiert werden. 
Zudem kann eine Zeitdiskriminierung eingeftihrt werden, die den 
Zeitverzug durch die endliche Laufzeit des Lidarsignals zu und 
zuruck berucksichtigt . Nach Verlassen des Faserlasers wird das 
reflektierte Licht uber die schmalbandige Filterkomponente auf 
den Sensor gefuhrt. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sowie verschiedene 
Ausfuhrungsformen werden anhand der Zeichnungen schematisch und 
beispielhaft dargestellt. Im einzelnen zeigen 

15 Fig.l die schematische Darstellung der Wirkung der 

breitbandigen Filterkomponenten; 

Fig -2 die schematische Darstellung des Zusammenwirkens der 

verschiedenen Komponenten; 



1-0 



20 



Fig .3 die schematische Darstellung einer ersten 

erf indungsgemassen Ausf iihrungsf orm und 



Fig. 4 die schematische Darstellung der Anordnungsbeziehung 

25 zur Realisierung einer zweiten erf indungsgemassen 

Ausf iihrungsf orm. 



In Fig.l wird die Wirkung der breitbandigen Filterkomponenten 
schematisch erlautert. Onter verschiedenen Winkeln einfallende 
30 Strahlung S trifft auf die UV-Filterkomponente 1, welche den 
UV-Anteil OV der einfallenden Strahlung S reflektiert. Der Rest 
wird tiber eine ZnSe-Platte 2 gefuhrt, welche eine ausgeformte 
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Linsenstruktur 2a aufweist. Die Linse 2a tragt eine 
Antiref lexbeschichtung 3 zur Verbesserung der Transmission 
zurtickref lektierter Strahlung. Durch diese Anordnung wird auch 
der infrarote Anteil IR der Strahlung transmittiert , welcher 
5 jedoch nach dem Durchgang von einer IR-Filterkomponente 4 
zurtickref lektiert wird, so dass nach einem erneuten Durchgang 
durch die ZnSe-Platte 2 und die UV- Filterkomponente 1 der IR- 
Anteil IR den Entfernungsmesser wieder verlasst. 

10 Fig. 2 zeigt die schematische Darstellung des Zusammenwirkens 
der verschiedenen weiteren Komponenten. Nach der ersten in 
Fig.l erlauterten Filterung trifft die verbleibende Strahlung 
auf die raumliche Filterkomponente 6, welche hier als Faser 
. ausgebildet ist. Gleichermassen kann diese Wirkung jedoch auch 

15 durch eine Blende oder die Begrenztheit einer Sensorflache 
bewirkt werden. Die IR-Filterkomponente 4 ist in den Fokus bzw. 
Fasereingang verschoben, wobei die hier gewahlte Darstellung 
rein schematisch ist und insbesondere die Grossenverhaltnisse 
von Faser und IR-Filterkomponente 4 nicht exakt dargestellt 

20 sind. Jegliche ausserhalb der Nadirrichtung einfallende 
Strahlung wird durch diese Anordnung ref lektiert. Nach der 
Richtungsselektion durch die raumliche Filterkomponente 6 
erfolgt ein weiterer Selektionsschritt durch die schmalbandige 
Filterkomponente 7, welche beispielsweise als Fabry-Perot- 

25 Interferometer oder ref lektierende Gitterstruktur ausgebildet 
sein kann. Durch das Zusammenwirken der Komponenten wird die 
einfallende Strahlung S hinsichtlich ihrer spektralen und 
Richtungsanteile separiert, wobei ein Grossteil der Strahlung 
reflektiert wird, urn ein Aufheizen des Entf ernungsmessers zu 

30 vermeiden oder zumindest zu vermindern. Zur Vereinf achung sind 
weitere Komponenten des Strahlgangs, wie z.B. Linsen, in dieser 
Darstellung weggelassen. 
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Fig. 3 beschreibt die schematische Darstellung einer ersten 
erf indungsgemassen Ausf uhrungsf orm mit den in Fig.l und Fig .2 
dargestellten Filterschritten . Einfallende Strahlung S wird 
5 tiber die UV-Filterkomponente 1, ZnSe-Platte 2 mit der 
Linsenstruktur 2a und die IR- Filter komponente 4 gefuhrt. Nach 
dem Durchgang durch diese IR-Filterkomponente 4 erfolgt eine 
Einkopplung der Strahlung entweder in den multimodigen Teil der 
Faser (Fall A) oder aber uber eine Mikrolinse 5 in den aktiven 
10 Faserkern 6a zur intensitatsmassigen Nachverstarkung (Fall B) . 
Im ersteren Fall muss das detektorseitig gelegene Ende der 
Faser mit einem Intensitatsstop 6b versehen werden, im Fall B 
jedoch mit einem schnellen Schalter, z.B. in Art eines Q- 
. Switches. Beide Faserregionen wirken zusatzlich als raumlicher 
15 Filter. Der Faserlaser weist beispielsweise einen aktiven 
Faserkern 6a von 4 Mikrometern Durchmesser auf, wobei die 
.Multimodestruktur einen Durchmesser von ca. 100 Mikrometern 
besitzt. In der Multimodestruktur wird die empfangene Strahlung 
S durch den Faserlaser gefuhrt und schliesslich uber eine erste 
20 Linse 8a, einen dichroitischen Strahlteiler 10, die 
schmalbandige Filterkomponente 7 und eine zweite Linse 8b auf 
den Sensor 11 gefuhrt. Parallel zu diesem Empf angsstrahlengang 
wird die Anordnung jedoch erf indungsgemass auch zur Emission 
der zur Messung verwendeten Messstrahlung ES verwendeten. Zu 
25 deren Erzeugung emittiert eine Pumplichtquelle 9 Licht, welches 
durch eine dritte Linse 8c kollimiert und uber den Strahlteiler 
10 und die erste Linse 8a in den Faserlaser eingekoppelt wird. 
Zur Vermeidung von negativen Einflussen der Laseremission des 
Faserlaser s auf die Komponenten des Empf angers,- insbesondere 
30 auf den Sensor 11, weist der Faserlaser ein empf angerseitiges 
Abschlusselement 6b auf, welches den aktiven Faserkern 6a 
optisch abdeckt. Die vom Faserlaser erzeugte Messstrahlung ES 
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wird tiber eine Teles kopanordnung aus Mikrolinse 5 
Linsenstruktur 2a in das fur die 



und 

Emission gewunschte 
Strahlprofil gebracht. Die optisches Faser wird somit in einem 
Vorwarts-Betriebsmodus als Faserlaser im Emissionsmode 
betrieben, wohingegen in einem Ruckwarts-Betriebsmodus die 
Faser als raumliche Filterkomponente 6' des Empf angers dient. 
Durch diese zweifache Nutzung werden Emission und Detektion 
vermittels derselben wesentlichen optischen Komponenten 
bewirkt, 
Vorteile 
bietet . 



so dass eine bauliche Vereinf achung folgt, welche 
in Hinblick auf Raum- und Gewichtsrestriktionen 



15 



20 



25 



Eine Zusammenfassung von mehreren Fasen zu einer zweiten 
erfindungsgemassen Ausf uhrungsf orm zeigt Fig. 4. Dargestellt ist 
rein schematisch die Anordnungsbeziehung der Fasern zur 
•Realisierung einer zweiten erfindungsgemassen Ausf uhrungsf orm. 
.Die ZnSe-Platte , weist nun mehrere Linsenstrukturen 2a' auf, 
denen jeweils eine Faser als raumliche Filterkomponente 6'' 
zugeordnet ist. Zwischen jeweiliger Linsenstruktur 2a' und dem 
zugeordneten Fasereingang ist die IR- Filterkomponente 4 
angebracht. Diese kann als durchgehende Struktur, aber auch ftir 
jede Faser separat ausgebildet werden. Zur Vereinf achung der 
Darstellung sind weitere Komponenten, wie z.B. Mikrolinsen, 
nicht dargestellt. Von jeder Faser wird als Faserlaser 
Messstrahlung ES erzeugt, die wiederum vermittels der 
zugeordneten Linsenstruktur 2a' emittiert wird. 



30 



Hxerbei k6nnen die den Fasern nachgelagerten Komponenten 
ebenfalls ftir jede Faser separat oder aber fur alle oder 
mehrere Fasern gemeinsam ausgebildet sein bzw. genutzt werden. 
So kann jeweils einer Faser ein einzelner Sensor zugeordnet 
werden. Alternativ kann aber auch die Strahlung mehrerer Fasern 
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auf einen gemeinsamen Sensor gefuhrt werden. Ebenfalls konnen 
mehrere Fasern von einer gemeinsamen Lichtguelle gepumpt werden 
oder aber, wie in Fig. 3 gezeigt, uber eine eigene 
Pumplichtquelle verfugen. 

Durch die Ausbildung jeder Faser als Empf anger und Sender kann 
eine Standardisierung der verschiedenen Aperturen in einer 
Anordnung erreicht werden, so dass sowohl fertigungs- und 
betriebstechnische Vorteile, wie z.B. koaxiale Anordnung von 
Sender und Empfanger, folgen, aber auch eine optimierte Nutzung 
des zur Verfugung stehenden Raums bzw. der Flache und des 
Gewichts erreicht werden kann. 



. WHAT IS CLAIMED IS: 

15 

1. A device substantially as illustrated and described in the 
foregoing disclosure. 

2. A method substantially as illustrated and described in the 
20 foregoing disclosure. 



_ Copy provided by ush TO from the IFW In .age Database on 



BKP-0104-PR 

2/2 




ft* 3 




Copy provided by USPTO from the IFW Image Database on 04/08/2005 



